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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СБОРКИ И 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ  
СОСТАВНОГО КОЛЕСА ЭЛЕКТРОВАГОНА 
 
На основі проведеного аналізу технологій складання деталей з натягом, конструкцій складених ко-
ліс залізничного транспорту та виконаного дослідження міцності та пружно-деформованого стану 
запропоновано технологію виготовлення та удосконалену конструкцію колеса електровагона. 
 
On the basis of analysis of details assembly technologies with a tightness, designs of railway bandage 
wheels and the executed research of durability and the stressedly-deformed condition the technologies of 
advanced design of electrocar wheel are offered. 
 
Постановка проблемы. Актуальной задачей для железнодорожного 
транспорта является создание подвижного состава, обеспечивающего повы-
шенные качественные показатели надежности и безопасности [1-5]. Эти пока-
затели существенным образом зависят от конструкции составных спицевых 
колес и технологии их изготовления. В ряде случаев повышение надежности 
колес может быть обеспечено использованием сборки с нагревом охватываю-
щих и низкотемпературным охлаждением охватываемых деталей. 
 
Анализ предыдущих исследований. Ряд составных колес имеют выточ-
ки в бандаже под бандажное стопорное кольцо, что ослабляет конструкцию 
бандажа и надежность крепления деталей колеса. Как показал опыт эксплуата-
ции колесных пар, в отдельных случаях возможны трещины спиц колес в зоне 
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перехода от обода центра к спице. Технологическим недостатком является ис-
пользование закатывания бандажа после установки бандажного кольца, что 
приводит к снижению прочности посадки бандаж-центр [5,6].  
В работах [7-8] проведено исследование технологического процесса сборки 
соединений с натягом, осуществляемого с использованием нагрева и низкотемпе-
ратурного охлаждения, разработаны направления повышения их качества и авто-
матизации процесса, выполнена оценка отдельных основных показателей.  
 
Целью работы является повышение эксплуатационных показателей 
электропоездов и локомотивов за счет усовершенствования конструкции и 
технологии производства моторно-колесных пар [2-6]. Для этого необходимо 
разработать методологию выбора рациональных нормативных технологиче-
ских и конструктивных сборочных параметров, обеспечивающих высококаче-
ственную и экономически целесообразную технологию сборки соединений с 
натягом, осуществляемых с термовоздействием. 
В настоящее время при сборке соединений с натягом термическими ме-
тодами широкое применяются режимы неравномерного нагревания и низко-
температурного охлаждения сопрягаемых деталей. Для реализации процесса 
сборки предварительно определяют необходимую величину расширения при 
нагреве и сжатия при охлаждении, что обеспечивает заданный временной сбо-
рочный зазор, исключающий повреждение сопрягаемых поверхностей [3-6]. 
 
Результаты проведенных исследований. Специалисты Киевского на-
ционального университета технологий и дизайна в содружестве с производст-
венниками ОАО «Киевский электровагоноремонтный завод», специалистами 
Украинской инженерно-педагогической академии (Харьков) и Национального 
технического университета «ХПИ» разработали конструкцию (рис. 1) и техно-
логию производства колес без бандажного кольца, в которых зубчатый венец 
соединен заклепками с фланцем ступицы, а также провели их эксплуатацион-
ные испытания. Новизна разработок защищена патентами Украины [1-7]. 
Разработанная конструкция соединения бандажа с центром имеет внутри 
посадочного отверстия бандажа дополнительный упорный буртик [1, 4]. На 
основании расчетных и экспериментальных исследований разработана модель 
[4] для определения высоты дополнительного буртика для разных типов бан-
дажей колес.  
При сборке колеса с помощью нагревания бандажа и охлаждения центра 
изменение разности диаметров ∆d посадочных поверхностей вычисляем по 
формуле 
∆d = dп (α' · ∆tн + α'' · ∆tо), 
где dп – диаметр посадки; α' – коэффициент линейного расширения материала 
бандажа; ∆tн – температура нагревания бандажа; α'' – коэффициент линейного 
сжатия материала центра при его низкотемпературном охлаждении; ∆tо – тем-
пература низкотемпературного охлаждения центра. 
Термовоздействие выполняется нагреванием бандажа до 50…320 °С с 
помощью индукционно-нагревательного устройства или комбинированно 
(КТСС) с дополнительным охлаждением центра до –50…–195,6 °С в специ-
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альной холодильной камере. Затраты времени для установления центра в от-
верстие бандажа составляют 5…10 с. 
 
 
Рисунок 1 – Колесо электровагона с зубчатым венцом, соединенным заклепками  
с фланцем ступицы: 1 – бандаж; 2 – центр; 3 – венец зубчатый; 4 – заклепка;  
5 –пластина упрочняющая; 6 – ось 
 
Таблица 1 – Сравнительная прочность соединений бандаж-центр в зависимости  
от конструкции и технологии осуществления 
 Метод сборки Конструкция соединения 
Сравни-
тельная 
прочность 
Ср, % 
1. Механическая за-
прессовка 
С бандажным стопорным кольцом 100,0 
2. Нагревание бандажа 
до 50…250 °С 
С бандажным стопорным кольцом 198,8 
3. С дополнительным вторым упорным бурти-
ком 
215,6 
4. С дополнительным вторым упорным бурти-
ком и прослойкой с жидким стеклом и мед-
ным порошком 
268,2 
5. С дополнительным вторым упорным бурти-
ком и прослойкой из медной фольги тол-
щиной 0,015…0,025 мм 
477,6 
6. 
Нагревание бандажа 
до 50…250 °С  
и охлаждение  
центра до 
 –50…–195,6 °С 
С дополнительным вторым упорным бурти-
ком и прослойкой с гальвано-покрытием 
медью толщиной 0,015…0,025 мм 
478,7 
 
Для повышения прочности и теплопроводности соединения на посадоч-
ной поверхности целесообразно размещать прослойку из теплопроводного 
пластичного материала толщиной 0,015…0,030 мм, в качестве которой может 
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быть применена фольга, композиция из теплопроводного порошка с жидким 
стеклом, гальваническое покрытие из одного или нескольких теплопроводных 
однородных или разнородных материалов и др. (табл. 1).  
Как видно, наибольшей прочностью обладает соединение с дополнитель-
ным вторым буртиком и прослойкой из медной фольги или гальванопокрытия 
медью толщиной 0,015…0,025 мм, которые формировались КТСС.  
Предлагается также способ усиления конструкции колеса электровагона 
путем установки упрочняющих пластин разной конфигурации и толщины ме-
жду спицами колесного центра. Для этого выбиралась оптимальная конструк-
ция пластин с использованием расчетного метода МКЕ для исследования на-
пряженно-деформированного состояния элементов колеса [7, 8]. Был проведен 
расчет напряженно-деформированного состояния спицевого колеса на оси, натяг 
в соединении бандаж- колесный центр составил 1,2 мм, колесо-ось – 0,2 мм.  
 
 
Рисунок 2 – Распределение эквивалентных напряжений σe в  колесе без упрочняющей 
пластинки 
 
 
 
Рисунок 3 – Распределение эквивалентных напряжений σe в  колесе с упрочняющей 
пластинкой 
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На рис. 2 показано распределение эквивалентных напряжений σe в колесе 
без пластинки, которое используется на предприятиях. Соответственно расче-
ту, максимальные напряжения σe в колесном центре составляют 315 МПа, в 
бандаже – 243 МПа, в оси – 171 МПа. На рис. 3 показано распределение на-
пряжений σe в колесе с пластинкой с прямым краем (табл. 2, вариант  1), при-
меняемой при ремонте колесных пар.  
 
Таблица 2 – Схемы упрочняющих пластин, их толщина и напряжения σe в деталях 
№ Схема пластинки h = 1 см h = 0,6 см 
1  
 
σec = 314 МПа 
σep = 305 МПа 
 
 
σec = 287 МПа 
σep = 325 МПа 
2  
 
σec = 269 МПа 
σep = 278 МПа 
 
 
σec = 281 МПа 
σep = 306 МПа 
3  
 
σec =  278МПа 
σep = 309 МПа 
 
 
σec = 288 МПа 
σep = 328 МПа 
4  
 
σec = 274 МПа 
σep = 277 МПа 
 
 
σec = 285 МПа 
σep = 311 МПа 
5  
 
σec = 274 МПа 
σep = 272 МПа 
 
 
σec = 285 МПа 
σep = 304 МПа 
6  
 
σec = 271 МПа 
σep = 276 МПа 
 
 
σec = 283 МПа 
σep = 291 МПа 
 
Как показал расчет, применение упрочняющей пластины снижает уро-
вень максимальных напряжений в колесном центре. В табл. 2 приведены дан-
ные выполненных исследований об уровнях напряжений в колесном центре σec 
и в пластине σep для спицевого колеса с упрочняющей пластиной разной фор-
мы толщиной h = 1см  и 0,6 см . 
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На заключительном этапе работ была выполнена сборка новых колес по 
комбинированной технологии (КТСС) и проведены их эксплуатационные ис-
пытания. 
 
ВЫВОДЫ 
1. Подтверждена целесообразность использования новой конструкции 
колес и технологии их изготовления. 
2. Разработано методическое обеспечение процесса проектирования ко-
лес, необходимое при разработке и внедрении новой конструкции колес под-
вижного состава. 
3. Ликвидация трещин в зоне перехода от спицы к ободу центра колеса 
возможна при использовании специальных упрочняющих пластин, которые 
позволят снизить до 15 % уровень напряжений в колесном центре. 
4. Технико-экономические расчеты подтверждают преимущества предла-
гаемых конструкций колес, технологии их изготовления и автоматизации про-
цесса. Экономическая эффективность разработок будет составлять 55,3 грн. на 
1 колесо и срок окупаемости 0,5…1,0 года.  
5. Выполненный комплекс работ подтверждает целесообразность разра-
ботки новой конструкции колеса и технологии сборки соединений термиче-
ским способом. 
6. Для организации промышленного производства и применения разрабо-
танных колес целесообразно осуществить изготовление и квалификационные 
испытания промышленных партий колесных пар подвижного состава и локо-
мотивов, что требует государственной поддержки. 
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